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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gemeinsa- 
men Ubertragung von digitalen Audio- und Steuerdaten 
auf einer gemeinsamen Busleitung in einem System s 
von Geraten, zu denen wenigstens eine digitale Audio- 
Signalquelle und wenigstens eine digitale Steuerdaten- 
Signalquelle gehoren. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Bussystem mit einer 
Busleitung in einem System von Geraten, zu denen we- 10 
nigstens eine digitale Audio-Signalquelle und wenig- 
stens eine digitale Steuerdaten-Signalquelle gehoren, 
zur gemeinsamen Ubertragung von digitalen Audio- und 
Steuerdaten auf dieser Busleitung. SchlieGlich betrifft 
die Erfindung eine Schnittstelle zur Verwendung in dem is 
Bussystem. 

Ein Verfahren der eingangs angegebenen Art ist 
bereits aus der DE 39 28 239 Al bekannt. Bei diesem 
Verfahren werden Aktiv-Lautsprecherboxen, die von ei- 
nem digitalen Vorverstarker angesteuert werden, uber 20 
Datenleitungen sowohl mit dem digitalen Tonsignal als 
auch mit Steuerdaten angesteuert, die im U-Bit-Kanal 
ubertragen werden. Mittels dieser Steuerdaten konnen 
elementare Funktionen wie Einstellung von Lautstarke, 
Klangbild und Balance erfolgen. 25 

Aus der EP 0 202 602 A2 ist auch bereits ein Bus- 
system bekannt, in dem eine zentrale Steuerung und 
mehrere gleiche Datenstationen, beispielsweise einer 
Klimaanlage, mittels Lichtleiterabschnitten zu einem ge- 
schlossenen Ring gekoppelt sind. Jeder Datenstation 
ist eine eigene Adresse zugewiesen. Die Daten werden 
in dem ringformigen Bussystem asynchron blockweise 
ubertragen. Die Ubertragung von Audio-Signalen ist 
nicht vorgesehen. 

In vielen Bereichen der Technik trifft man auf eine 35 
ortliche Ansammlung ganz verschiedenartiger elektri- 
scher und elektronischer Gerate, die untereinander In- 
formationen austauschen sollen und infolgedessen in 
teilweise komplizierter Weise miteinander vernetzt sind. 
Beispielsweise sind in Kraftfahrzeugen Audio-Signal- *o 
que II en wie Radioempf anger, Kassettenrekorder oder 
CD-Spieler einerseits miteinander, andererseits mit Au- 
diosenken wie Verstarker-Lautsprecher-Kombinationen 
verbunden. Es kann sinnvoll sein, auch bisher separate 
Audiogerate wie beispielsweise Autotelefone in ein der- *s 
artiges System mit einzubeziehen. Ferner geht der 
Trend zu einer immer umfangreicheren Steuerung und 
Uberwachung von Fahrzeugfunktionen. Von den zahl- 
losen Moglichkeiten seien hier nur beispielhaft die Uber- 
wachung der Funktion von AuGenleuchten oder des so 
Reifenluftdrucks oder die Messung oder die Steuerung 
der Motordrehzahl oder des Ladedrucks eines Turbola- 
ders aufgefuhrt. 

Hierzu sind umfangreiche Leitungsverbindungen 
zwischen den einzelnen Komponenten erforderlich. ss 
Auch wenn, wie angestrebt, viele Gerate und Funktio- 
nen durch einen Bordcomputer gesteuert und verwaltet 
werden, bleibt das Problem einer groGen Anzahl und 
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Lange von Leitungen bestehen. Von Nachteil ist auch 
der Umstand, daG viele bekannte Komponenten nicht 
direkt miteinander kommunizieren konnen. Um bei- 
spielsweise bei fallendem Reifenluftdruck das Audiosy- 
stem dazu zu veranlassen, einen gespeicherten Text als 
Warnung uber die Lautsprecher abzugeben, muGte bis- 
her ein nicht mehr zu vertretender Aufwand betrieben 
werden. Zahlreiche weitere Beispiele fur die Vernetzung 
von Fahrzeugkomponenten sind bereits angegeben 
worden, wurden aber bisher allenfalls in Teilbereichen 
realisiert, so eine standardisierte Ubertragung von Au- 
diodaten einerseits bzw. Steuerdaten andererseits, und 
zwar jeweils uber ein separates Netzwerk abgeschirm- 
ter elektrischer Kabel. Der wunschenswerten Verwen- 
dung eines Bussystems stehen groBe Schwierigkeiten 
im Hinblick auf die erforderliche Busarbitrierung und die 
dadurch entstehenden Zeitveriuste entgegen. Da Gera- 
te unterschiedlichster Art als Teilnehmer an die gemein- 
same Busleitung angeschlossen werden muGten und 
ein hoher Datendurchsatz auf dieser erfolgen muG, um 
beispielsweise digitale Audio-Daten zweikanalig und 
zusatzlich zu Steuer- und MeGdaten zu ubertragen, sind 
Ubertragungskonflikte kaum zu vermeiden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
steht darin, ein universelles System zum Austausch von 
Audio- und Steuerdaten zwischen verschiedensten 
elektrischen und elektronischen Geraten uber ein sto- 
rungssicheres, kostengOnstig zu verwirklichendes und 
auGerst leistungsfahiges Bussystem zu ermoglichen. 

Qiese Aufgabe wird, was das Verfahren betrifft, er- 
findungsgemaG durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 geldst. Die erfindungsgemaGen Merkmale ei- 
nes zur Durchfuhrung des Verfahrens geeigneten Bus- 
systems sowie einer dazugehorigen Gerateschnittstelle 
sind in den Patentanspruchen 9 und 12 angegeben. 

Die erfindungsgemaGe Losung bringt zahlreiche 
Vorteile mit sich. Indem samtliche miteinander zu ver- 
bindenden Gerate uber eine einzige Busleitung in Reihe 
geschattet sind, kann Leitungsweg eingespart werden 
und die Zusammenschaftung einfacher erfolgen. Die 
Obertragung Ober Lichtwellenleiter bringt einerseits voll- 
kommene Storungsfreiheit, andererseits eine erhebli- 
che Gewichtsreduzierung und Materialeinsparung mit 
sich, was inbesondere beim Einsatz in Fahrzeugen mit 
ihren immer zahlreicheren elektrischen und elektroni- 
schen Komponenten von Bedeutung ist. Die digitale 
Ubertragung stellt nur geringe Anforderungen an die 
Qualitat des optischen Ubertragungsmediums und der 
verwendeten elektro-optischen Wandler, sodaG die Ko- 
sten dafOr gering sind. Da die Ubertragungsstrecken 
klein sind, konnen preiswerte Kunststofflichtwellenleiter 
zum Einsatz kommen. Da die Schnittstellen standardi- 
siert sein konnen und fur alle Teilnehmer derselbe 
Schnittstellen-Bausteintyp verwendet werden kann, ist 
auch der elektronische Teii preiswert realisierbar. Eine 
aufwendige Busarbitrierung entfallt, da jedes Gerat ei- 
nen eigenen Sendekanal hat und auf jedem Lichtwel- 
lenleiter-Abschnitt Steuerdaten jeweils monodirektional 
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ubertragen werden. Die teste Kanalzuordnung ermdg- 
licht eine optimale Ausnutzung der zur Verfugung ste- 
henden Userkanalkapazitat, da keinerlei Kapazitat fur 
eine Busarbitrierung vonnoten ist. AuBerdem ermog- 
licht die teste Kanalzuordnung eine auBerst eintache 
Sottwareanbindung der Gerate. 

Da in dem Bussystem die Reihenschaltung der Ge- 
rate zu einem Ring geschlossen, kann der Empfang von 
Steuerdaten dadurch quittiert werden, daB ein bestimm- 
tes Bit der Signalfolge verandert oder entfemt wird. Da 
die veranderte Signalfolge uber das geschlossene Bus- 
system wieder zu der zu sendenden Schnittstelle zu- 
ruckgelangt, erfahrt diese unmrttelbar, ob der ihr zuge- 
ordnete Steuerdaten kanal wieder frei ist. 

GemaB Patentanspruch 4 wird als Ubertragungs- 
format die Norm AES3-1985 verwendet. Diese Norm 
wurde unter Beteiligung der European Bordcasting Uni- 
on als international standaristertes Protokoll zur digita- 
len Audio u be rtragung geschaffen, das be re its bei CD- 
Spielern zum Einsatz kommt und dem Anwender einen 
einzelnen Datenkanal zur freien Verfugung stellt der 
beispielsweise zur Ubertragung von Steuerdaten be- 
nutzt werden kann. DaB nur ein einziger Datenkanal zur 
Verfugung steht, zeigt, daB das genannte Format ei- 
gentlich nicht zur Verwendung in einem Bussystem ge- 
dacht ist. Das erfindungsgemaGe Bussystem kommt 
wegen des zeitlichen Multiplexierens auf der Busleitung 
mit einem Kanal aus. Es ist im ubrigen leicht moglich, 
das erfindungsgemaBe Bussystem mit einer eigenen 
Norm zu betreiben; die Anwendung eines internationa- 
len Protokolls erleichtert aber die Kommunikation mit 
Teilnehmern wie CD-Geraten, die dieses Protokoll ver- 
wenden. 

Die ubrigen Unteranspruche betreffen vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung. 

Die Erfindung ist nicht nur in Automobilen, sondern 
wegen des geringen Gewichts der Ubertragungsleitun- 
gen besonders auch in Luft- und Raumfahrzeugen vor- 
teilhaft einsetzbar. AuBerdem konnen auch stationare 
Video-, Audio-, Telefon- und EDV-Anlagen mittels des 
erfindungsgemaBen Bussystems vernetzt werden, um 
die FOIIe bisher erforderlicher Leitungsverbindungen zu 
reduzieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung mehrerer 
Ausfuhrungsformen und aus der Zeichnung, auf die Be- 
zug genommen wird. 

Fig. 1 zeigt schematised ein System von Geraten, 
bei dem das Verfahren angewandt wird, 

Fig. 2 dient zur Erlauterung des bei dem Verfahren 
verwandten Ubertragungsformats, 

Fig. 3 veranschaulicht den Verfahrensschritt des 
Multiplexierens, 

Fig. 4 zeigt eine Datenfolge in einem Steuerdaten- 
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Kanal, 

Fig. 5 zeigt schematised wie eine der in Fig. 1 ge- 
zeigten Schnittstellen zur Umschaltung auf 
s verschiedene Audioquellen eingertchtet ist, 

und 

Fig. 6 dient zur Erlauterung des Aufbaus und der 
Funktion einer Schnittstelle zwischen Licht- 
10 wellenleiterAbschnitten und einem System- 

Gerat. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsform gibt ei- 
ne Audioquelle 2 wie beispielsweise ein Radioempfan- 

'5 ger sein Audtosignal an eine E ingangs schattung 4 einer 
Schnittstelle 6 . Die Eingangsschattung 4 kann bei- 
spielsweise eine der bekannten Schaltungen I2S, Sony- 
Bus oder MSB-LSB-First mit einstellbarer Formatlange 
sein. Die Audioquelle 2 ist ferner mit einer Steuereinheit 

20 8 verbunden, die bestimmte Steuersignale abgibt, bei- 
spielsweise Steuersignale, die bestimmen, welche von 
mehreren Lautsprechern angesteuert werden sollen. 
Diese Steuersignale werden uber ein geeignetes paral- 
lels oder serielles Interface 10 der Schnittstelle 6 in die- 

25 se eingespeist und dort zusammen mit den Audiodaten 
in ein gemeinsames serielles Datenformat umgesetzt, 
das weiter unten noch naher beschrieben wird und ei- 
nen Datenkanal fur die Steuersignale aufweist. Wenn 
keine derartigen Steuersignale an der Schnittstelle 6 an- 

30 stehen, weil beispielsweise der Radioempfanger keine 
derartigen Optionen aufweist, werden die die Steuersi- 
gnale reprasentierenden Bit auf Null gesetzt. Der Takt 
der Daten wird durch den Takt der Audiodaten aus der 
Audioquelle 2 bestimmt : wenn diese im geeigneten Da- 

35 tenformat sendet, oder durch eine zu der Schnittstelle 
gehorende Einrichtung 12, die einen Taktgeber sowie 
Datenpuffer enthalt. Der Datentakt betragt beispielswei- 
se 32.0, 44.1 oder 48.0 kHz. Dem entsprechen Obertra- 
gungsraten von 2.0, 2.8 oder 3.0 Mbaud. 

40 Die gemeinsame Datenfolge aus Audio- und Steu- 
erdaten wird durch einen elektro-optischen Wandler 14 
in ein synch rones Lichtsignal umgesetzt und in einen 
Lichtwellenleiter-Abschnitt LWL A eingespeist. Diese 
Ausfuhrungsform ist fur ein verhaltnismaBig kompaktes 

45 System gedacht, so daB preiswerte Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiter und Wandler einfachster Bauart zum Einsatz 
kommen konnen. Lichtwellenleiter aus Kunststoff kon- 
nen auch mit sehr kleinen Krummungsradien verlegt 
werden, was fur die Verhaltnisse beispielsweise im Au- 

so tomobil sehr vorteilhaft ist. Der Lichtwellenleiter-Ab- 
schnitt LWL A endet bei einem opto-elektrischen Wand- 
ler 16 einer zweiten, identisch aufgebauten Schnittstelle 
6a, die mit einem Audioprozessor 2a in Verbindung 
steht, der beispielsweise ein Vielkanal-Klangeinsteller 

ss sein kann. Die Audiodaten werden dem Audioprozessor 
2a uber eine geeignete Ausgangsschaltung 18 zur Ver- 
fugung gestellt, dort ggf. verandert und wieder in die 
Schnittstelle 6a zuruckgefuhrt. Bei diesem Ausfuh- 
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rungsbeispiel gehort zu dem Audioprozessor 2a eine 
Steuereinheit 8a, die auf in der Datenfolge enthaltene 
und uber ein geeignetes Interface 10a ausgegebene 
Steuerdaten reagieren kann bzw. selbst Steuerdaten 
abgeben kann. 

Die ggf. veranderten Daten werden wie bei der er- 
sten Schnittstelle 6 in einen zweiten Lichtwellenleiter- 
Abschnitt LWL B eingespeist und gelangen monodirek- 
tional zu einer dritten, ebenfalls wie die erste Schnitt- 
stelle 6 aufgebauten Schnittstelle 6b, uber die sie eine 
Audiosenke 2b wie beispielsweise eine Verstarker- 
Lautsprecher-Kombination ansteuern, uber die die Au- 
diosignale akustisch wiedergegeben werden sollen. Die 
Audiosenke 2b verf ugt uber eine Steuereinheit 8b, die 
Daten aus dem Steuerdaten-Kanal empfangt. 

Alle Schnittstellen 6, 6a und 6b sind identisch auf- 
gebaut; um ihre Herstellung zu rationalisieren; es kom- 
men aber nicht immer samtliche ihrer Elemente zum 
Einsatz. 

Es ist denkbar, daft auch die zu der Audiosenke 2b 
gehorende Steuereinheit 8b Steuerdaten abgibt, um z. 
B. bei Ausfall eines Lautsprechers den Klangeinsteller 
zu Korrekturen zu veranlassen. Nicht nur in diesem Fall 
ist es sinnvoll, diedritte Schnittstelle 6b uber einen drit- 
ten Lichtwellenleiter-Abschnitt LWL C wieder mit der er- 
sten Schnittstelle 6 zu verbinden, wie in Fig. 1 gestrichelt 
angedeutet. 

Fig. 2 zeigt die kleinste Einheit 20 des wegen der 
angestrebten grd3tmoglichen Kompatibilitat vorzugs- 
weise benutzten Datenformats gemaB des AES-EBU 
Protokolls fur Audioubertragung im Konsumerbereich 
und professionellen Studiobereich, AES3-1985 (ANSI 
S4.40-1985, Standards and Information Dokuments, 
Audio Engineering Society, Inc., New York 1985). Diese 
Einheit 20 wird Subframe genannt und enthalt 32 Bit. 
Eine erste Gruppe 22 von 4 Bit in der Einheit 20 dient 
zur Synchronisation und zur Unterscheidung zwischen 
dem linken und dem rechten Stereokanal. Eine zeitlich 
darauf f olgende zweite G ruppe 24 von 8 Bit steht f Or Au- 
diodaten zur Verfugung, wird aber gegenwartig noch 
kaum genutzt. Es foigt eine dritte Gruppe 26 von 16 Bit 
fur Audiodaten, die bereits genutzt wird. Den AbschluB 
einer Einheit 20 bildet eine Folge von einzelnen Bit 28, 
30, 32 und 34, von denen das Bit 30 Userbit genannt 
wird und von dem Anwender beliebig belegt werden 
kann, ohne die Audioubertragung zu beeinflussen. Was 
die Bedeutung der Bit 28, 32 und 34 angeht. wird auf 
das genannte AES-EBU Protokoll verwiesen. Jedem 
Stereokanal ist ein Subframe 20 zugeordnet, von denen 
je zwei aufeinander folgen und einen sogenannten Fra- 
me bilden. 192 Frames bilden einen sogenannten 
Block. 

Auf dem Userbit 30 wird ein serieller Datenkanal er- 
offnet, der in einem Zeitmultiplex-Verfahren in beliebig 
viele sogenannte Subkanale unterteilt wird. Fig. 3 zeigt 
beispielsweise eine Unterteilung in 10 Subkanale. Je- 
des 1., 11., 21. usw. Bit der indemdurch das Userbit 30 
eroffneten Datenkanal enthaltenen Datenfolge wird ei- 
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nem Kanal 1 als Subkanal zugeordnet, jedes 2., 22., 32. 
usw. Bit einem Kanal 2 usw.. Jedes Gerat sendet auf 
einem Kanal. Bei einer Gesamtubertragungsrate von 2 
Mbaud ergibt sich bei der Lange von 32 Bit eines Sub- 
5 frame 20 eine Ubertragungsratef urdie Steuerdaten von 
64 kbaud. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
8 Subkanale vorhanden, fur deren jeden also 8 kbaud 
Ubertragungskapazitat verbleiben. Bei dieser Kapazitat 
konnen auch komplexe Informationen ubertragen wer- 

10 den. 

Fig. 4 zeigt eine spezielle Datenfolge in einem von 
8 Userkanalen uber vier Blocke n, n+1 , n+2 und n+3, 
die jeweils 48 Bit lang sind (384 Subframes / 8 Subka- 
nale). Jeder Block beginnt mit einem Bit 40, das als lo- 

15 gische Eins gesetzt ist, um den Beginn der Datense- 
quenz zu markieren. Es folgt ein sogenanntes Startbit 
42. Das Startbit 42 ist gleich einer logischen Eins, wenn 
das zu Obertragende Datentelegramm beginnt, und 
gleich einer logischen Null , wenn es mit dem nachsten 

20 Block fortgesetzt wird. Dem Startbit 42 folgt eine 7 Bit 
lange Adresse 44, wobei jedem Teilnehmer eine be- 
stimmte Adresse zugeordnet ist. Der Adresse 44 folgt 
ein Bit 46, das der Empfanger einer Datensequenz ver- 
andern kann, um den Empfang zu quittieren bzw. dem 

25 Sender mitzuteilen, ob der Kanal wieder frei ist, oder ob 
das Telegramm abgewiesen wurde. Dem Bit 46 schlieBt 
sich eine Bitfolge 48 an, die eine codierte Information 
uber die Lange der daran anschlieGendeh eigentlichen 
Datenfolge enthalt Diese Daten werden in Gruppen 50 

30 ubertragen, die in Fig. 4mit Datal, Data2, usw. bezeich- 
net sind. 

Fig. 5 zeigt schematisch die Ankopplung zweier 
weiterer Audioquellen Aux1 und Aux2 uber eine Schnitt- 
stelle 6 an das Bussystem. Die Schnittstelle 6 entspricht 

35 in ihrem Aufbau den in Fig. 1 gezeigten Schnittstellen 
6, 6a und 6b. Umschalter 52 und 54, die auch elektro- 
nisch ausgefuhrt sein konnen, eriauben nach Wahl die 
Einspeisung von Signalen aus den Audioquellen Aux1 
und Aux2. In dem Spezialfall, daB die Umschalter 52 

40 und 54 in Fig. 5 beide oben stehen, passieren die Au- 
diosignale des Bussystems die Schnittstelle 6 unveran- 
dert. 

Fig. 6 zeigt als Blockdiagramm die wesentlichsten 
Teile einer der in Fig. 1 gezeigten Schnittstellen 6, 6a 

45 oder 6b, Teile, die im Zusammenhang mit Fig. 1 bereits 
erlautert wurden, sind mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. Alle Teile bis auf die elektrooptischen Wandler 
14 und 16 werden bei der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form zwecks Kostensenkung in einer einzigen integrier- 

50 ten Schaltung ausgefuhrt. Die Wandler 14 und 16 wer- 
den hier als Elemente der Schnittstelle betrachtet, kon- 
nen aber in der praktischen Ausfuhrung auch von vorn- 
herein mit den Lichtwellenleitern verbunden sein und 
erst bei der Montage des Systems elektrisch an die ub- 

55 rigen Teile der Schnittstelle angeschlossen werden. Ei- 
ne Schaltung 60 enthalt eine phasenstarre Regelschlei- 
fe PLL und schwingt sich auf von dem einen Wandler 
16ankommende elektrische Signale ein. Die Schaltung 
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60 ist auch in der Lage, zu erkennen, wenn eine in den 
Signalen enthaltene Adresse mit einer der jeweitigen 
Schnittstelle zugeordneten Adresse Obereinstimmt. 
Fernergelangtdie Datenfolge in einen Empfangspuffer 
62. Die Audiodaten werden Ober eine Ausgangsschal- 5 
tung 18 in verschiedene Formate umgewandelt, von de- 
nen das jeweils passende einer angeschlossenen Au- 
dioeinheit Obermittelt wird. Steuerdaten gelangen Ober 
ein ebenfalls fur mehrere Formate ausgelegtes Inter- 
face 10 an einen Mikroprozessordes angeschlossenen 
Gerats und wieder zurOck. Zu sendende Steuerdaten 
gelangen Ober einen Sendepuffer 64 an eine Multiple- 
xiereinrichtung 66, wobei einerseits das erwahnte For- 
mat auf gebaut wird, andererseits die Steuerdaten in den 
zeitrichtigen Multiplexkanal eingelesen werden. Aus der 
angeschlossenen Audioeinheit Ober eine Eingangs- 
schaltung 4 ankommende Audiodaten Oder aber Au- 
diodaten aus dem Empfangspuffer 62 werden ebenfalls 
in das Format mit eingebaut und die komplette Daten- 
folge einem Wandler 14 zugefuhrt, der die elektrischen 
Signale wieder in optische Signale umwandelt. Die Da- 
tenverwaltung obliegt einem mit dem Empfangspuffer 
62, dem Sendepuffer 64 und dem Interface 10 verknupf- 
ten Steuer- und Statusregister 68. Wenn eine in den Da- 
ten enthaltene Adresse nicht mit der Gerateadresse 
ubereinstimmt, werden die Daten unverandert weiterge- 
leitet. Aufgrund der Zwischenspeicherung findet ein ge- 
wisser Zeitversatz statt. Dieser Zeitversatz erfotgt aber 
so, daft die Daten wieder in ihren richtigen Kanal etn- 
sortiert werden. Die Informationen Ober den Takt erhalt 
der Sendepuffer 64 von einer Takteinrichtung 70, die 
den Takt entweder von der PLL-Schaltung 60 erhalt 
Oder von einem gesonderten Taktgenerator. Dieser 
Taktgenerator braucht aber nicht Bestandteil der 
Schnrttstelle zu sein, da gangige Audioqueilen wie CD- 
Spieler im allgemeinen einen soichen Taktgenerator 
enthalten, und ist daher nicht mit eingezeichnet. 

GemaBFig. 1 lassensich bezuglich der Audiouber- 
tragung drei grundsatzliche Betriebsweisen unterschei- 
den. Die Betriebsweise der in der Figur linken Schnitt- 
stelle 6 ist eine aktive Betriebsweise, in der das erwahn- 
te Datenformat erst erzeugt wird, und zwar entweder auf 
dem Takt der aus der Audioquelle 2 stammenden Daten 
oder auf dem Takt eines gesonderten Taktgenerators 
aufbauend. Es arbeitet immer nur eine Schnittstelle ei- 
nes Systems in diesem sogenannten Masterbetrieb. Die 
beiden anderen Schnittstellen 6a und 6b erzeugen kei- 
nen eigenen Takt, sondern passen sich mit ihrer PLL- 
Schaltung dem vorgegebenen Takt an. Diese Betriebs- 
weise wird Slave-Betrieb genannt. Die in der Figur mitt- 
lere Schnittstelle 6a weist die Besonderheit auf, da 3 Au- 
diodaten empfangen und bedarfsweise verandert wer- 
den konnen. In diesem Fall spricht man von Slave/Pro- 
zessor-Betrieb. Die in der Figur rechte Schnittstelle 6b 
verhalt sich bezuglich der Audiodaten rein passiv t indem 
diese nur weitergeleitet werden. 

Wesentlich f Or die Erfindung ist, daB die Datenuber- 
tragung Ober die Lichtwellenleiternur in einer Richtung 
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erfolgt. Nur ein Gerat arbeitet im Masterbetrieb und gibt 
damit den Takt vor. In Verbindung mit dem Umstand, 
daB jedes Gerat einen eigenen Sendekanal benutzt und 
eine Busarbitrierung nicht erforderlich ist, wird es mog- 
lich, eine groBe Zahl von Geraten ohne Obertragungs- 
konflikte zu einem Netzwerk mit groBem Datendurch- 
satz zusammenzuschlieBen. Auf alien Steuerdaten-Ka- 
nalen kann zeitgleich gesendet werde, weshalb jeder 
Steuerdaten-Kanal eine mittlere Daten Gbertragungsra- 
te besitzt, die jederzeit zur Verf ugung steht. Die Kosten 
zur Realisierung des Systems sind verglichen mit her- 
kommlichen Bussystemen vergleichbarer Leistung au- 
Berordentltch gering. Da das erste und das letzte Gerat 
wieder miteinander verknupft werden, entsteht ein ge- 
schlossener Ring, Ober den ein Telegramm solange um- 
laufen kann, bis es sein Empfanger abnimmt. Der Sen- 
der eines Telegramms kann erfahren, ob sein Tele- 
gramm beim Empfanger angekommen ist. Hierzu dient 
das im Zusammenhang mit Fig. 4 bereits erwahnte Bit 
46, das der Empfanger einer Nachricht verandert Oder 
entfernt, um den Empfang zu quittieren. 

Bei einer besonderen AusfOhrungsform werden die 
Audiodaten bereits innerhalb der Schnittstelle umgelei- 
tet und direkt wieder gesendet, wenn namlich das an- 
geschlossene Gerat gar keine Audioeinheit aufweist 
und nur Steuer- bzw. Oberwachungsfunktionen aus- 
fOhrt. Beispielsweise sind die verschiedenartigsten 
Sensoren denkbar, die in einem Fahrzeug zum Einsatz 
kommen konnen. Diese Sensoren konnen bei einer 
AusfOhrungsform der Erfindung im Rahmen einer Fahr- 
zeugdiagnose abgefragt werden. Hierzu ist ein beson- 
derer Diagnose-Hilfskanal mittes eines transparenten 
Bit vorgesehen, das nicht manipuliert wird und die Ge- 
ratereihe unverandert durchwandert. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur gemeinsamen Obertragung von digi- 
talen Audio- und Steuerdaten auf einer gemeinsa- 
men Busleitung in einem System von Geraten, zu 
denen wen igstens eine digitale Audio-Signalquelle 
(2) und wenigstens eine digitale Steuerdaten-Si- 
gnalquelle gehoren; 
dadurch gekennzeichnet, daB: 

die Busleitung aus einer zu einem Ring ge- 
schlossenen Reihenschaltung von Lichtwellen- 
leiter-Abschnitten (LWL A, LWL B, LWL C) und 
Schnittstellen (6, 6a, 6b) aufgebaut wird, die je- 
weils zwei LichtweHenleiter-Abschnrtte verbin- 
den, indem sie die aus dem einen Lichtwellen- 
leiter-Abschnitt ankommenden Signale in elek- 
trische Signale umsetzen und diese unveran- 
dert oder in verarbeiteter Form in optische Si- 
gnale umsetzen und in den anderen Lichtwel- 
lenleiter-Abschnitt einspeisen; 
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die Audio- und Steuerdaten in einem Format 
ubertragen werden, das eine getaktete Fotge 
von einzelnen Bitgruppen gleicher GroBe vor- 
schreibt, worin die Audio-Daten jeweils eine 
vorbestimmte Anzahl von Bits einnehmen und s 
fur die Steuerdaten wenigstens ein Bit reser- 
viert ist; 

der Takt der Daten durch den Takt der Audio- 
Daten jeweils einer einzigen Audio-Signalquel- io 
le (2) bestimmt wird; 

jedes Gerat uber eine zugeordnete Schnittstel- 
le (6, 6a, 6b) an die Busieitung angeschlossen 
y wird; 15 

zumindest einigen der Gerate eine Adresse zu- 
geordnet wird; 

- jedes Gerat, dem eine Adresse zugeordnet ist, 20 
uber seine Schnittstelle fortwahrend die Steu- 
erdaten abf ragt, urn auf ubertragene Steuerda- 
ten anzusprechen, wenn die ihnen vorausge- 
hende Adresse mit seiner eigenen Adresse 
ubereinstimmt; und 25 

die Daten jeweils monodirektional uber einen 
Lichtwellenleiter-Abschnitt von einer Schnitt- 
stelle zur nachsten ubertragen werden. 

30 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Gerat beim Empfang von an ihn adres- 
sierten Steuerdaten jeweils ein bestimmtes Bit in 
der Folge von Steuerdaten verandert oder entfemt 
und daB das die Steuerdaten aussendende Gerat 55 
die uber die geschlossene Busieitung zu ihm zu- 
ruckgelangenden Steuerdaten auf darin erfolgte 
Veranderungen uberwacht. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Folge 
von Steuerdaten jeweils auch eine codierte Infor- 
mation uber ihre Lange gesendet wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- *s 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubertra- 
gungsformat der Norm AES3-1 985 entspricht, wo- 
nach jede Bitgruppe 32 Bit umfaBt, von denen 24 
Bitfurdie Audiodaten, 1 Bitfurdie Bildung von Steu- 
erdaten-Kanalen und die ubrigen Bits fur Kontroll- 
und Synchronisationsfunktionen verwendet wer- 
den. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils das als ss 
Quelle der Audio-Daten arbeitende Gerat im Ma- 
sterbetrieb arbeitet und alle anderen Gerate als po- 
tentielle Empfanger der Audio-Daten im Slave-Be- 



trieb arbetten. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die im Slave-Betrieb arbeitenden Gerate 
ihren Takt mittels einer phasenstarren Regelschlei- 
1e aus dem Takt des als Master arbeitenden Gerats 
ableiten. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eines der Gerate, 
die im Slave-Betrieb arbeiten, die empfangenen 
Audio-Daten einer bedarfsweisen Verarbeitung un- 
terzieht. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Steuer- 
daten in jeder Bitgruppe wenigstens ein Bit reser- 
viert ist und durch zeitliches Multiplexen auf der 
Busieitung mehrere Steuerdaten-Kanale mittels 
des reservierten Bits gebildet werden, wobei jedes 
Gerat zum Senden von Steuerdaten einen ihm zu- 
geordneten Steuerdaten-Kanal benutzt 

9. Bussystem mit einer Busieitung in einem System 
von Geraten, zu denen wenigstens eine digitale Au- 
dio-Signalquelle und wenigstens eine digitale Steu- 
erdaten-Signalquelle gehoren, zur gemeinsamen 
Obertragung von digitalen Audio- und Steuerdaten 
auf dieser Busieitung; 

dadurch gekennzeichnet, daB jedem Gerat eine 
standardisierte Schnittstelle gleicher Art zugeord- 
net ist, daB die Busieitung aus einer zu einem Ring 
geschlossenen Reihenschaltung von Lichtwellen- 
ieiter-Abschnitten (LWL A, LWL B, LWL C) und 
Schnittstellen aufgebaut ist, die jeweils zwei Licht- 
wellenleiter-Abschnitte verbinden, daB jede 
Schnittstelle einen Eingang und einen Ausgang 
zum AnschluB je eines Lichtwellenleiter-Endes auf- 
weist, daB die Schnittstellen durch Verbinden je ei- 
nes Ausgangs einer Schnittstelle mit einem Ein- 
gang einer anderen Schnittstelle in Reihe geschal- 
tet sind, daB in jeder Schnittstelle zwischen Ein- 
gang und Ausgang Einrichtungen (16) zur Umset- 
zung von optischen in elektrische Signale, Einrich- 
tungen (62, 64) zur Zwischenspeicherung von emp- 
fangenen Daten und Einrichtungen (14) zur Umset- 
zung von elektrischen in optische Signale 
vorhanden sind und daB der Takt der Daten auf der 
Busieitung durch den Takt der Audio-Daten jeweils 
nur einer Audio-Signalquelle (2) bestimmt wird, wo- 
bei die monodirektional ubertragenen Audio- und 
Steuerdaten ein Format aufweisen, das eine getak- 
tete Folge von einzelnen Bitgruppen gleicher GroBe 
vorschreibt, worin die Audio-Daten jeweils eine vor- 
bestimmte Anzahl von Bits einnehmen und fur die 
Steuerdaten wenigstens ein Bit reserviert ist. 

10. Bussystem nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
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durch seine Verwendung in einem Netzwerk, zu 
dessen Geraten wenigstens zwei derfolgenden ge- 
horen: 

Radio-Empfanger, Cassettenrekorder, CD-Spieler, 
Verstarker-Lautsprecherkombinationen, Sound- 
prozessoren, Telefonkomponenten, Sensoren zur 
MeBwerterfassung, Aktuatoren zur Ausfuhrung von 
uberdie Lichtwellenleiter-Abschnitte Qbertragenen 
Befehlen, Einrichtungen zur Datenerfassung, Da- 
tenspeicherung, Datenverarbeitung und Analyse 
von Daten, insbesondere in einem Fahrzeug, wobei 
eines dieser Gerate die Audio-Signalquelle und ei- 
nes die Steuerdaten-Signalquelle bildet. 

11. Bussystem nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtwellenleiter-Abschnitte 
(LWL A, LWL B, LWL C) aus einem Kunststoff-Licht- 
wellenleiter gebtldet sind. 

12. Schnittstelle zur Verwendung in dem Bussystem 
nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie einen Taktgeber (60, 70) zur 
Erzeugung des Datentaktes auf der Busleitung ent- 
halt, der je nach Betriebsart des an die Schnittstelle 
angeschlossenen Gerats - Master oder Slave - den 
Takt selbstandig erzeugt oder mittels einer phasen- 
starren Regelschleife aus den von einem im Ma- 
sterBetrieb arbeitenden Teilnehmer herkommen- 
den Signalen ableitet. 

13. Schnittstelle nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mindestens zwischen folgenden 
Betriebsarten umschaltbar ist: 

a) Master-Betrieb, bei welchem Audio-Daten 
aus einem an die Schnittstelle angeschlosse- 
nen Gerat in den an ihren Ausgang ange- 
schlossenen Lichtwellenleiter-Abschnitt einge- 
speist werdeh; 

b) Slave-Betrieb, bei welchem die aus einem 
Lichtwellenleiter-Abschnitt ankommenden Au- 
dio-Daten unverandert in den anderen Licht- 
wellenleiter-Abschnitt ubergeben und bei Be- 
darf an das an die Schnittstelle angeschlosse- 
ne Gerat weitergeleitet werden; 

c) Slave/Prozessor-Betrieb, bei welchem die 
aus dem einen Lichtwellenleiter-Abschnitt an- 
kommenden Audio-Daten durch das Gerat ver- 
andert und gegebenenfalls zeitversetzt, aber 
synch ron zur Datentaktfolge in den anderen 
Lichtwellenleiter eingespeist werden. 

14. Schnittstelle nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie mehrere Eingange (4) fur 
als Audioquellen arbeitende Gerate sowie eine Um- 
schalteinrichtung zur Umschaltung zwischen den 



Eingangen aufweist. 

15. Schnittstelle nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ein/Ausgabe- 
schattungen (10) unterschiedliche Standards fur 
die Steuerdaten von und zu einem Gerat verarbei- 
ten konnen. 
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A method of common transfer of digital audio and 
control data on a common bus line in a system of 
devices to which at least one digital audio signal 
source (2) and at least one digital control data signal 
source belong; 
characterized in that: 

said bus line is configured as a series circuit of 
fiber optic cable sections (LWL A, LWL B, LWL 
C) and interfaces (6, 6a, 6b) each of which con- 
nects two fiber optic cable sections by convert- 
ing the signals arriving from a fiber optic cable 
section into electrical signals and converting 
these unchanged or processed into optical sig- 
nals and feeding these into the other fiber optic 
. cable section; t - 

the audio and control data is transferred in a 
format specifying a clocked sequence of dis- 
crete groups of bits of equal magnitude, each 
of said audio data requiring a predetermined 
number of bits and at least one bit being re- 
• served for the control data; 

the clock of data is determined by the clock of 
audio data from a single audio data signal 
source (2); 

each device is connected to the bus line via an 
assigned interface (6, 6a, 6b); 

an address is assigned to at least some ol the 
devices, and each device having an assigned 
address continousiy interrogates the control 
data via its interface to respond to transferred 
control data when the address in advance of 
said control data corresponds with its own ad- 
dress; and 

the data is transferred monodirectionally over 
a fiber optic cable section from one interface to 
the next. 

A method according to claim 1 /characterized in that 
a device modifies or removes a determined bit in 
the sequence of control data every time this device 
receives control data addressed to it, and the device 
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outputting the control data monitors the control data 
returned to it via the closed bus line for changes 
therein. 

A method according to any one of the previous s 
claims, characterized in that a coded information as 
to its length is also transmitted in each sequence of 
control data. 

A method according to any one of the previous 10 
claims, characterized in that the transfer format cor- 
responds to standard AES3-1 985 requiring each bit 
group to comprise 32 bits of which 24 bits are em- 
ployed for the audio data, 1 bit for forming the con- 
trol data channels and the remaining bits for the is 
checking and synchronizing functions. 

A -method according to any one of the previous 
claims, characterized in that the device operating 
as the source of audio data operates in a master 20 
mode while all other devices operate in a slave 
mode as potential receivers. 

A method according to claim 5, characterized in that 
said devices operating in the slave mode derive 25 
their clock by means of a phase-locked loop from 
the clock of the device operating in master mode. 

A method according to claim 5 or 6, characterized 
in that at least one of said devices operating in the 00 
slave mode subjects the received audio data to 
processing as required. 

A method according to any one of the previous 
claims, charcterized in that at least one bit is re- -35 
served for the control data in each bit group and that 
by means of time multiplexing several control data 
channels are formed on the bus line by means of 
the reserved bit, each device employing an as- 
signed control data channel for transmitting control 40 
data: 

A bus system having a bus line in a system of de- 
vices, which contains at least one digital audio sig- 
nal source and at least one digital control data sig- 45 
nal source, for common transmission of digital au- 
dio data and control data on said bus line; 
characterized in that each device is assigned a 
standardized interface of the same kind, the bus line 
is configured as a series circuit of fiber optic cable so 
sections (LWL A, LWL B, LWL C) and interfaces, 
each of which connects two fiber optic cable sec- 
tions, each interface has an input and an output for 
connecting one end of each fiber optic cable, the 
interfaces are connected in series by connecting ss 
one output of each interface to one input of another 
interface and each interface is provided between its 
input and its output with means (16) for converting 
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optical signals into electrical signals, means (62, 
64) for buffering received data and means (14) for 
converting electrical signals into optical signals, that 
the clock of data is determined by the clock of audio 
data from a single audio data signal source (2), the 
monodirectionally transmitted audio and control da- 
ta having a format specifying a clocked sequence 
of discrete groups of bits of equal magnitude in 
which each audio data requires a predetermined 
number of bits and at least one bit is reserved for 
the control data. 

10. A bus system according to claim 9, characterized 
by its use in a network, which involves at least two 
of the following devices: 

radio receivers, cassette recorders, CD players, 
amplifier/ speaker combinations, sound proces- 
sors, telephone components, measurement value 
sensors, actuators for implementing commands 
transferred via the fiber optic cable sections, means 
for data acquisition, data storage, data processing 
and data analysis, particularly in a vehicle, wherein 
one of the devices constitutes the audio data signal 
source and one constitutes the control data signal 
source. 

11. A bus system according to claim 9 or 10, character- 
ized in that said fiber optic cable sections (LWL A, 
LWL B, LWL C) are formed by plastic fiber optic ca- 
bles. 

12. An interface for employment in the bussystem ac- 
cording to any of the claims 9 to 11 , characterized 
in that it contains a clock generator (60, 70) for pro- 
ducing the data clock on the bus line, which gener- 
ates, depending on the operating mode of the de- 
vice connected to the interface - master or slave - 
the clock automatically or derives it by means of a 
phase- locked loop from the signals arriving from a 
user operating in the master mode. 

1 3. An interface according to claim 1 2, characterized in 
that it can be switched to operate in at least the fol- 
lowing modes: 

a) Master mode in which audio data from a de- 
vice connected to said interface is fed to the fib- 
er optic cable section connected to its output; 

b) Slave mode in which the audio data arriving 
from a fiber optic cable section is passed on un- 
modified to the other fiber optic cable section 
and, where required, to the device connected 
to said interface; 

c) Slave/processor mode in which the audio da- 
ta arriving from a fiber optic cable section is 
modified by the device and fed to the other fiber 
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optic cable shitted in time, where necessary, 
but in synchronism with the data clock se- 
quence. 

14 Anintertaceaccordingtoclaim12orl3,character- s 
1 *edt that it has a pluraltty of inputs (4) for devices 

operating as audio sources and switching means 
for selecting among the inputs. 

15 An interface according to any one of claims 12 to 
trough 14. characterized in that the 'np» u t 
circuits (1 0) can process differing standards for the 
control data from and to a device. 

15 



Revendicatlons 

1 Precede pour la transmission commune de don- 

' nees numeriques audio et *« w ^P" r * 20 
busc^mundansunsystemetfappare.lsdontfont 

partie au moins une source de signaux num6 ques 
audio (2) et au moins une source de signaux de 
^neisnumericuesdecommande .caract^seen 
cequelebusestcomposed'unmontage.ens^ 
.ermeenunebouc.e.detronconsdef.breopt.que S. 

<LWL A LWL B, LWL C) et ^interfaces (6, 6a, 6b) 
qui re.ient chacune deux troncons de fibre optique^ 
en conversant les signaux arrivant d'un troncon 
de fibre optique en signaux electriques et en con- 
vertissant ceux^i. de maniere inchangee ou sous *> 
forme traitee. en signaux optiques et en les en- 
voyant dans I'autre troncon de fibre optique; & 

les donnees audio et de commande sont trans- 
mises dans un format qui prescrit une , surte : cy- 
clique de groupes de bits individuels de meme 
grandeur, a I'mterieur desquels donnees 
audio occupent un nombre predefin. de bits et 
au moins un bit est reserve aux donnees de ^ 7. 
commande ; 

le cycle des donndes est determine par le cycle 
des donnees audio respectivement d'une sour- 
ce unique de signaux audio (2) ; 
chaqueappareilestrelieaubusparlmterme- 8. 

diaire d'une interlace associee (6, 6a, 6b) , 
une adresse est affectee a au moins certa.ns 

des appareils ; 

chaque appareil. auquel est affectee une 
adresse interroge constamment. par I .nterme- 
diaire de son interface, les donnees de com- 
mande. en vue de repondre a des donnees de 
commande transmises, lorsque I'adresse qui 
les precede correspond a sa propre adresse 
etlesdonneessonttransmisesrespectwement 9 

de facon unidirectionnelle par un troncon de fi- 
bre optique d'une interface vers la suivante. 

2. Precede selon la revendication 1 . caracterise en ce 



qu'un appareil. lors de la reception de d°™ees de 
commandequiluisontadressees.mod.f.eouel.mi- 

ne un bit determine dans la surte de donnees de 
commande. et en ce que .'appareil emettant les 
donnees de commande controle. sur le plan des 
modifications qu'elles ont subies. les donnees de 
commande qui lui parviennent en retour par I mter- 
mediaire du bus ferme. 

Precede selon I'une quelconque des revendicatlons 
pr6cedentes. caracterise en ce que dans i chaque 
suite de donnees de commande. est egalement 
emise une information codee correspondante con- 
cemant sa longueur. 

Procedeselon I'unequelconque des revendicatlons 
' orecedentes caracterise en ce que le format de 
£2£ -pond a «a norma AES3-1 «* ~£ 
laquelle chaque groupe de bit comprend 32 bits 
dont 24 bits sont affectes aux donnees audio. 1 bit 
alaformationdescanauxdedonn^sdecomman^ 

de et les bits restant aux fonct.ons de controle et de 
synchronisation. 



Procedeselon I'unequelconque des revend.cat.ons 
orecedentes, caracterise en ce qu'a chaque fo.s, 
rappareil travaillant en tant que source des don- 
nTes audio fonctionne en mode mattre et que les 
auues appareiis. travailian. en tant que rScepteurs 
potentiete des donnees audio, f onctionnent en mo- 
de esclave. 

Proc6de selon la revendication 5. caracterise en ,ce 
que les appareilsf onctionnant en mode esclave 66- 
rivent leur cycle au moyen d'une boucle de regula- 
te en phase du cycle de.'apr^^ 

en mode mattre. 

Procedeselon la revendication 5 ou 6 caract 6 ris6 
en ce qu'au moins run des appareils fonctionnant 
en moSe esclave soumet les donnees audio recues 
a un traitement en tonction des besoms. 
Procedeselonl'unequelcor^uedesrevendications 
prScedentes, caracterise en ce qu'au moins un b. 
est reserve aux donnees de commande dans cha 
que groupe de bits et que p.usieurs canaux f don- 
nees de commande sont fom.es au moyen d brt 
reserve par un multiplexage dans le temps sur te 
bus, chiue appareil uti.isant pour r«J« * don- 
nees de commande un canal de donnees de com 
mande qui lui est attribue. 

Systems de bus comprenant un bus dans i un sys- 
teme d'appareils, dont fait partie au moms une sour- 
ce de signaux numeriques audio et au moms une 
source de signaux de donnees numerK,ues de com- 
mande. pourla transmission communede donnees 
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numenques audio et de commande sur ce bus- ca- 
ract4n S e en ce qu'a cheque appareil est affectTe 
one interface standard du meme type, en ce qui le 

S ™* de ,ron ^ de fibre optique (LWL A 
tZons^ 

roncons de fibre optique. en ce que chaque inter- 
face comporte une entree et une sort,* 
Pour ,e raccordement d'une e^T^rTZ- 
ar!J2 r e , qU8 ' eS in,erfaces sont ^ntee ensS 

elec nques. des disposes (62, 64) pour "a mZ 
nsation intermediate de donnees Lnl . T 

tnques en , signaux optiques, et en ce que £ cyde 
des donnees sur le bus est determine par le cycle 
des donnees aud io respectivement <?une slue 

S Z S l naUX 3Udi0 (2 >' ,es ^nnees audTo e" 
de cornmandes transmises de facon unidirect^- 

clque de groupes de bits individuels de meme Zan 

est reserve aux donnees de commande. 
10. Systems de bus selon la revendication 9, caracte- 

^^ e r n,aumoinsdeuxdesd ^S ! 

teTdi di f eP eUrradi °' lecteUf decassettes, 'ec- 
£L . T* com ***s. ensembles amplifica- 
teurthaut-parleurs, dispositifs de traitement du S 

mesures. elements cfactionnement pour executer 
des ordres transmis par rintermediL dts ^ 

oonnees la memorisation de donnees. le traite- 
mentde donnees et Canalyse de donnees. notem- * 
men dans un vehicule. run de ces appa eils ^. 
mant la source des signaux audio et u TaZe L 
source des signaux de donnees de comrade 

11 ' racfrlsTe^^^ « 
ISi a . ?«« f qUS ,SS ,ron?ons de " b re optique 
(LWL A, LWL B, LWL C) sont realises en un Se 
optique en matiere plastique. 

12. Interface destines a etre utilises dans le systems 
I; 8 *!'- des revenSZ 

oge (60, 70) pour produire le cycle de donnees sur 

ebusqui, subtle mode def^ctionnerntTa! 

IT 6S ? fave - de '^Pareil reliea .'interface geX 
re elle meme le cycle, ou le derive, au moyen d'une 
boucle de regulation fixe en phase desTanal »n 
Provenance d'un termina, zLn^Z^Tn 
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ce oTl ? 3 reVendicatio " 12, caracterise en 
ce quelle peut etre commutee au moins entre les 
modes de fonctionnement suivants . 

a) mode maltre, dans lequel les donnees audio 
dun appareil relie a Interface, sont envoyees 

b) mode esclave, dans lequel les donnees 

fibre optique peuvent etre transmises de ma- 
nure mchangee dans rautre troncon de Z 
opaque, e, au besoin peuvent etre transmit 
a I appareil relie a ('interface ■■ 
c) mode esclave/traitement,' dans lequel les 
donnees audio arrivant en provenance d'u^ 

par I appareil et peuvent etre envoyees dans 
lautrefibreoptique, le cas echeanje manSe 
d^lee dans le temps, mais de facon synchro 
n K ee avec la suite cyclique de donnees. 
14. Interface selon la revendication 12 ou 13 caracte 

Zrd 6 r qU ' e " e COmP ° rte P'-eurs ent^; 
pourdesappareilsfonctionnant en tant que sources 
audio, ai ns, qu'un dispositif de commutation po^ 
realiser la commutation entre les entrees 



15. 



ZT^T rme * ue <™<V° revendica- 
S r ? K • carae «ri 8 «e en ce que les circuits 

pou les ZL P s T m ,fai,er diff6rents S,a " da ^ 
pour les donnees de commande d'un ou vers un ap- 
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